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Abstrak 
Perkembangan teknologi komunikasi memungkinkan kebutuhan manusia untuk bertukar pikiran, pendapat, 
dan hubungan antar manusia tetap baik dan harmonis. Namun, orang-orang yang cacat fisik yaitu orang-orang 
yang menderita kelumpuhan  sel saraf motoric seperti Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS), yang menyebabkan 
sel saraf pada otak tidak bekerja dengan perintah manusia sehingga organ tubuh mengalami kelumpuhan di otot-
ototnya. Dengan menggunakan sinyal electrooculogram (EOG) dapat meningkatkan komunikasi pasien yang dapat 
menggerkan matanya. 
Pada tugas akhir ini, akan diimplementasikan sistem pengendalian gerakan suatu kursor mouse dalam 
perangkat laptop dengan menggunakan EOG. Pada gerakan mata dapat digunakan sebagai sistem Human 
computer interface (HCI) yang digunakan sebagai pengerak kursur mouse dengan sinyal (EOG). Pada sinyal EOG 
yang dihasilkan dari pergerakan mata akan di proses dengan perancangan alat terdiri dari amplifier dan filter orde 
3, yang diolah menggunakan mikrokontoller dengan proses ADC dan akan di terima oleh komputer menggunakan 
USB. Metode yang digunakan pada tugas akhir ini adalah continuous wavelet transform dan pengklasifikasian 
menggunakan  K-Nearest Neighbors untuk mengetahui pergerakan arah kursor mouse dengan jumlah sampel data 
sebanyak 55 citra latih dan 55 citra uji dengan 8 kelas pola pergerakan arah atas, atas kanan, atas kiri, bawah, 
bawah kanan, bawah kiri, kanan, kiri.  
Penelitian tugas akhir ini adalah suatu sistem yang mampu melakukan pengendalian gerakan kursor mouse 
dengan berdasarkan karakteristik sinyal EOG secara akurat, dengan menggunakan parameter diperoleh akurasi 
74.1% dengan waktu komputasi 3.2154 detik. Diharapkan dengan kemampuan sistem ini, dapat membantu di 
bidang kesehatan biomedis bagi penderita  ALS. 
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Abstract 
 
The development of communication technology allows human needs to exchange ideas, opinions, and relationships 
between people remains good and harmonious. However, people with physical disabilities are people who suffer 
from motoric nerve cell paralysis such as Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS), which causes nerve cells in the brain 
not to work with human commands so that the organs of the body experience paralysis in the muscles. Using an 
electrooculogram (EOG) signal can improve patient communication that can irritate his eyes. 
This final project, a system to control the movement of a mouse cursor in a laptop device will be implemented using 
EOG. Eye movements can be used as a Human Computer Interface (HCI) system which is used as a drive for mouse 
cursor with signals (EOG). In the EOG signal generated from eye movements will be processed by designing a 
device consisting of 3rd order amplifiers and filters, which are processed using microcontollers with the ADC 
process and will be received by the computer using USB. The method used in this final project is continuous wavelet 
transform and classification using K-Nearest Neighbors to determine the movement of the mouse cursor direction 
with the number of data samples as much as 55 training images and 55 test images with 8 classes of movement 
patterns up, top right, top left, bottom, bottom right, bottom left, right, left. 
  This final project research is a system that is able to accurately control mouse cursor movements based on 
EOG signal characteristics, using 74.1% accuracy parameters with a computing time of 3.2154 seconds. It is 
hoped that with the ability of this system, it can help in the field of biomedical health for people with ALS. 
Keyword: Electrooculogram (EOG), Human computer interface (HCI), ALS, K-Nearest Neighbor, Continuous 
wavelet transform 
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2.1 Pendahuluan 
 
 Teknologi modern pada bidang kesehatan dalam memonitor dan sebagai alat bantu untuk fungsi tubuh sangat 
memudahkan untuk penggunanya. Teknologi pelacak mata telah memungkinkan pergerakan mata manusia untuk 
digunakan sebagai Human Computer Interface (HCI).  Penerapan sistem HCI berbasis gerakan mata sebagai 
komunikasi interaksi manusia dengan komputer yang diaplikasikan untuk pasien Amyotrophic Lateral Sclorosis 
(ALS) atau penyakit lain yang mengalami kelumpuhan pada bagian tangan. 
 Selain digunakan di bidang HCI, pergerakan mata manusia juga berguna di bidang berbagai bidang, seperti 
kesehatan, sistem keamanan, dan desain antarmuka. Dalam bidang kesehatan, pergerakan mata digunakan untuk 
mendeteksi adanya penyakit katarak, yang ditandai dengan adanya pergerakan mata secara tak sadar [1]. Pada 
bidang transportasi cerdas, pergerakan mata juga berguna untuk mendeteksi tingkat perhatian dari pengemudi yang 
mengindikasikan tingkat kantuk pengemudi [1]. Algoritma yang dihasilkan adalah kombinasi dari dua modifikasi 
algoritma deteksi mata yang ada, yaitu Continuous Wavelet Transform Saccade Detection (CWT-SD) dan Fitur 
Shape. 
 Pada gerakan mata, potensial dari kornea dan retina akan menghasilkan sumber sinyal EOG. Sinyal gerakan 
mata horizontal dan vertikal dan berkedip akan mengendalikan sistem kursor mouse dengan melakukan 
perpindahan arah dari kursor berbasis EOG. Pada sistem ini, kursor mouse dapat mencari informasi dan membaca 
bagi penderita ALS dengan sistem melakukan perpindahan arah kursor sesuai pergerkan mata.   
Untuk mengatasi masalah tersebut, sistem HCI dalam bidang kesehatan pergerakan mata bisa dimanfaatkan 
sebagai alternative cara komunikasi bagi penderita ALS. Untuk menghasilkan ekstaksi ciri yang sesuai dengan EOG 
menggunakan continuous wavelet transform karenan dapat diketahui langsung nilai fitur ciri statisik, dan K-Nearest 
Neighbour (KNN) untuk tahap klasifikasi dikarenakan sifatnya yang bagus terhadap training data dan efektif apabila 
data latihnya banyak.  
Pemilihan metode transformasi Wavelet dibandingkan dengan metode lain seperti transformasi Fourier 
karena sinyal yang akan diproses merupakan sinyal non-stasioner. Kelebihan dari analisis sinyal menggunakan 
metode ini yaitu dapat dipelajarinya karakteristik sinyal secara lokal dan detail sesuai dengan skalanya. Sifat ini 
sangat berguna untuk sinyal non-stasioner, sinyal yang memiliki komponen transien dengan waktu hidup (lifetime) 
yang pendek, sinyal yang memiliki karakteristik yang berbeda pada skala-skala yang berbeda atau sinyal yang 
memiliki singularitas sedangkan untuk pengklasifikasiannya menggunakan metode KNN [4]. Penggunaan metode 
KNN dikarenakan sifatnya yang tangguh terhadap training data yang noisy dan efektif apabila data latihnya besar. 
Hal ini berbeda dangan metode SVM yang kurang efektif jika digunakan pada data latih yang besar [5]. 
 
 
2.1 Elektrokardiograf 
Elektro-oculogram  (EOG)  adalah  alat  untuk  mengukur,  mendeteksi,  dan merekam perbedaan potensial 
antara kornea dan retina yang berada di belakang mata. Penggunaan EOG sebagai sumber perintah dipasang 
elektroda yang biasanya ditempatkan baik di atas dan di bawah mata atau ke kiri dan kanan mata. Jika mata 
bergerak dari posisi tengah menuju salah satu dari dua elektroda, elektroda ini "melihat" sisi positif dari retina dan 
elektroda yang berlawanan "melihat" sisi negatif dari retina. Akibatnya, perbedaan potensial terjadi antara 
elektroda. Dengan asumsi bahwa potensi istirahat konstan, potensi dicatat adalah ukuran dari posisi mata [4]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Bagian-bagian jantung [7] 
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2.2 Continuous Wavelet Transform 
Continuous Wavelet Transform (CWT) dilakukan dengan cara mengalikan sinyal dengan sebuah fungsi. CWT 
menggunakan wavelet sebagai fungsi analisis. CWT membandingkan antara sinyal dengan wavelet yang digeser 
dan diperbesar atau diperkecil. Memperbesar atau memperkecil sebuah fungsi mengacu pada dilatasi atau  
penskalaan yang diberi notasi “skala’. Dengan membandingkan sinyal dengan wavelet pada berbagai skala dan 
posisi maka didapatkan koefisien dari sebuah fungsi dua variabel. Persamaan CWT adalah sebagai berikut: 
𝐶𝑊𝑇(𝜏, 𝑠) =
1
√|𝑠|
∫ 𝑓(𝑡). 𝜓 (
𝑡 − 𝜏
𝑠
) 𝑑𝑡                                        (2.1) 
Dengan * menandakan konjugasi kompleks. x(t) merupakan sinyal yang akan dianalisis. Psi(t) merupakan mother 
wavelet.  1/√(|S|) merupakan normalisasi energi sehingga sinyal hasil transformasi memiliki rentang energi yang 
sama tiap skalanya. 
 
2.3 K-Nearest Neighbors 
 
Metode algoritma  K-Nearest Neighbour  (KNN) merupakan  metode untuk melakukan klasifikasi terhadap 
objek berdasarkan data pembelajaran yang jaraknya paling dekat dengan objek tersebut. 
Klasifikasi kNN algoritma dengan diberikan titik query yang akan ditemukan sejumlah k obyek yang paling 
dekat dengan titik query. Klasifikasi tidak menggunakan model tetapi hanya berdasarkan pada memori berdasarkan 
sampel data latih.  
Dekat  atau  jauhnya tetangga biasanya dihitung berdasarkan jarak  Euclidean,  Correlation,  Cosine, dan 
Cityblock. Namun yang sering dipakai secara umum adalah metode Euclidean [10]. 
 
 
3. Desain dan Perancangan 
 
Pada bab perancangan dan implementasi sistem yang direalisasikan pada Tugas Akhir ini adalah menerapkan 
mekanisme human computer interface (HCI). Keluaran dari makanisme ini berupa hasil remote kursor mouse 
dengan sinyal EOG. Proses perancagan yang dikerjakan terdiri dari 4 tahap gambaran     
Proses perancangan dilakukan agar alur yang dikerjakan mudah dipahami dalam proses pengerjaan 
perancangan.   Pada Perancagan terdiri dari 4 tahap gambaran umum system, blok diagram perancangan system 
Hardware, perancangan sistem kursor mouse, perancangan pengolahan data sistem. 
 
3.1 Blok Diagram Perancangan sistem  
 
 
Gambar 3.1 Blok diagram perancangan sistem 
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3.2 Diagram blok aplikasi perangkat lunak 
Perancangan perangkat Lunak yang dikembangkan  untuk menampilkan keluaran dari sinyal EOG dan 
membuat simulasi kursor mouse dengan menggunakan pergerakan mata yang diproses oleh sinyal EOG. 
Perancangan perangkat lunak dengan pembacaan ADC menggunakan arduino IDLE dan melakukan kalibrasi serial 
dengan python, untuk melakukan gerakan arah kursor mouse dengan library py.mouse. data yang diperoleh dari 
python dengan format csv.  
Akuisisi Data terdapat dua data latih dan data uji. Data latih dipakai menjadi data kalibrasi pada saat 
pengambilan sampel data gerak kursor mouse sendangkan data uji dengan data pengujian yang telah disesuiakan 
dengan data kalibrasi yang akan diolah untuk menentukan akurasi dengan metode yang digunakan pada tugas akhir 
ini. 
 
Akuisisi Data
Hardware 
Perangkat
 EOG 
Pre-processing Ekstraksi Ciri Klasifikasi
 
Gambar 3.2 Diagram blok aplikasi perangkat lunak 
 
4.  Hasil pengujian penggunakan metode ekstraksi ciri CWT 
Pada pengolahan sinyal EOG  ada 3 jenis wavelet CWT yang digunakan pada penelitian ini yaitu morse, amor, 
dan bump dengan menggunakan ciri statistik mean, entropy, skewness, dan kurtosis. Sebelum tahap pengujian  
diperlukan tahap pelatihan sistem dengan klasifikasi dan dari database latih. Pelatihan tersebut menggunakan 
sistem euclidian dengan nilai k=1.  Setelah pengujian data akan dicocokan dari database latih dengan data uji 
menggunakan K-Nearest Neighbour. 
 
 
 
Gambar 4. 1 Grafik tingkat akurasi terhadap perubahan 
jenis wavelet dan level dekomposisi 
 
 
Gambar 4.1 menunjukan bahwa adanya pengaruh nilai dari akurasi atas skenario perubahan jenis wavelet dan 
ciri statistik. Dari hasil pada gambar 4.1 didapatkan hasil akurasi terbesar 100% pada ciri statistik kurtosis dan 
jenis wavelet bump karena nilai dari statistik ini sangat mirip dengan hasil dari database latih. Sedangkan akurasi 
terendah 69% pada ciri statisik  skewness dan jenis wavelet bump, karena data yang error sebanyak 17 data uji. 
Data analisa tersebut diambil dari ketiga wavelet dengan proses sinyal EOG secara acak sehingga sulit diamati 
secara visual. 
 
 
Gambar 4. 2 Grafik tingkat sensitivitas terhadap  
perubahan jenis wavelet dan level dekomposisi 
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Terlihat pada gambar 4.2 nilai pengujian sistem wavelet morse, amor dan bump dari ciri statisitk mean, entropy, 
skewness, dan kurtosis memiliki hasil sensitivitas terbesar 100% dari ciri statisitk dan wavelet bump. Sedangkan 
hasil sensitivitas terkecil 57.1429%  pada ciri statistik mean, entropy dengan wavelet morse dan bump, dan 
skewness pada wavelet morse, dan bump, sedangakan pada kurtosis dengan wavelet morse. 
 
 
 
Gambar 4.3 Grafik tingkat spesifitas terhadap 
perubahan jenis wavelet dan level dekomposisi 
 
Terlihat pada gambar 4.3 nilai pengujian sistem wavelet morse, amor dan bump dari ciri statisitk mean, 
entropy, skewness, dan kurtosis memiliki hasil spesifisitas terbesar 100% dari ciri statistik mean denga wavelet 
amor, ciri statistik entropy pada wavelet morse, dan amor. Sedangkan hasil sensitivitas terkecil 91.667%  pada 
ciri statistik skewness dengan wavelet bump,. 
 
 
Gambar 4.4 Grafik lama waktu komputasi terhadap  
perubahan jenis wavelet dan level dekomposisi 
Pada gambar 4.15 nilai pengujian sistem wavelet morse, amor dan bump dari ciri statisitk mean, entropy, 
skewness, dan kurtosis memiliki hasil waktu komputasi digunakan untuk mengatahui waktu berapa lama sistem 
untuk melakukan 1 kali running waktu komputasi tercepat didapat dari ciri statistik mean dan wavelet morse. 
 
1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dari pengujian dan analisis yang telah dilakukan dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Pada tubuh manusia terdapat potensial listrik yang dapat diakuisisi, salah satunya pergerakan mata (EOG) yang 
penguatan potensial listrik total sebesar 120 X 40 = 4800 dan filter yang bekerja menggunakan filter aktif pada 
frekuensi cutt-of di 0.07-40 Hz sudah cukup untuk mengakuisisi sinyal elektrooculogram dengan hasil yang baik. 
2. Pada sinyal eog sebagai sinyal perintah dalam sistem kursor mouse dengan 2 kanal dapat digunakan dalam sistem 
ini. Sistem memerlukan kalibrasi sebagai data acuan.  
3. Metode CWT dan klasifikasi K-NN dengan distance Euclidian dapat digunakan dalam mengetahui pola gerakan 
yang dihasilkan dari pengujian. 
4. Tingkat akurasi sistem terbaik didapat dengan menggunakan ciri statistik kurtosis dan wavelet bump dengan nilai 
akurasi 100% dengan waktu komputasi 1.9792 detikMenurut hasil akurasi yang diperoleh, maka sistem pada 
tugas akhir ini berhasil dirancang dan digunakan untuk menganalisis sinyal elektrokardiogram dengan metode 
diskrit transformasi wavelet dna klasifikasi knn. 
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